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1 UVOD  
 
Breskev (Prunus persica L.) je sadna vrsta, ki je na naše ozemlje prišla že v času 
Rimljanov, in sicer v 3.-4. stoletju. Danes poznamo že okoli 2000 sort te sadne vrste. Med 
sabo se razlikujejo po bujnosti, barvi, velikosti in okusu plodov, gostoti trihomov in listih. 
V Sloveniji je s svojo geografsko razširjenostjo zelo pomembna sadna vrsta. Seveda pa 
njena pridelava ni povsod enako uspešna. Zelo razširjena je predvsem na Primorskem 
(Vipava, Bilje) ter na Štajerskem. Ker je v nekaterih primerih tesno povezana tudi z 
vinogradi, ji včasih pravimo tudi vinogradniška breskev. Temperatura je za njeno 
uspevanje izredno pomemben dejavnik (Cheng, 2008). 
 
V svetovnem merilu se pridela nekaj več kot 39 milijonov ton breskev in nektarin. Breskve 
lahko pri številnih ljudeh povzročajo alergije (FAOSTAT, 2018). Ugotovili so, da je 
največ alergenih snovi v trihomih, ki pokrivajo plod breskve (Finkina in sod., 2016). 
 
Plod breskve je pokrit s trihomi. To so tvorbe epiderma. Sinonimi za te tvorbe so trihomi, 
laski ali dlačice. Sodelujejo pri uravnavanju vodne bilance (zmanjšujejo transpiracijo in se 












Slika 1: Breskev (Prunus persica) (Breskev …, 2016) 
 
 
V diplomskem delu smo želeli preučiti: 
 morfološko sestavo epiderma, kutikule, trihomov, 
 zgradbo ploda breskve, 
 katera snov iz ploda breskve povzroča alergije, 
 kakšen je cikel v celici, ki privede do alergijske reakcije, 
 ali je snov, ki povzroča reakcije pri breskvi navzkrižni alergen. 
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Plod breskve uvrščamo med koščičaste plodove. Sestavljen je iz semena in perikarpa 
(sinonim=osemenje, oplodje). Perikarp pa je zgrajen iz endokarpa, mezokarpa, eksokarpa 
















Rastlinska tkiva delimo glede na nastanek (primarna in sekundarna), zgradbo (enostavna in 
sestavljena) in funkcijo (tvorna in trajna) v različne skupine. Epiderm je primarno krovno 
tkivo. Trihomi so diferenciacije epiderma. Njihova funkcija je izmenjava plinov z okolico, 

























Zunanji mezokarp  
Notranji mezokarp  
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Epiderm je povrhnjica nadzemnih delov rastlin (plodov, listov, cvetov, stebel in drugih 
rastlinskih organov). Nastane iz tunike stebelnega rastnega vršička. Celice epiderma 
nimajo medceličnih prostorov. Lahko je enoplasten (breskev) ali redkeje večplasten. V 
večini primerov imajo celice epiderma le primarno celično steno. Vsebujejo velike 




Slika 4: Mikrografi prečnih prerezov plodov breskev. A- nepoškodovano tkivo opazovano s svetlobnim 
prenosom; B- nepoškodovano tkivo, obdelano z induktorjem in opazovano pri modri svetlobi: C- 
nepoškodovano tkivo, obdelano z induktorjem in opazovano pod UV-svetlobnim vzbujanjem; D-, vgrajeno 
tkivo obarvano s Sudanom IV; E- vgrajeno tkivo obarvano z Auramine O in opazovano pod UV svetlobo; F 
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2.2.1 Poraščen in gol plod  
 
Epiderm breskve se pojavlja v dveh oblikah. Ena oblika je, ko je plod poraščen s trihomi 
(breskev), druga oblika pa je gol plod (nektarina). Obe obliki plodov taksonomi uvrščajo v 
eno samo vrsto Prunus persica. Dlakavi plod je breskev, goli plod pa nektarina (Prunus 
persica …, 2018). 
 
Gen za dlakavost se je izkazal za dominantnega, gen za gol sadež pa za recesivnega. 
Poznani so primeri somatskih mutacij, ko so iz dlakave oblike breskve prešli v golo obliko 
in obratno. Vse genske in morfološke analize kažejo na tesno povezanost breskve in 

















Slika 5: Celice epiderma (a) in trihomi (b) pri breskvi (poraščen plod) (Miličić, 1949) 
 
Goli plod ima bolj enostavno zgradbo. Pri njej je jasno razvidna meja med epidermom in 
hipodermom. To velja tako za mladi kot tudi za zreli plod. Zunanja stran epiderma je 
ravna. Nima izboklin tako kot plod s trihomi. Gledano od zgoraj so celice epiderma 
poligonalne in izodiametrične, s strani pa so štirikotne. Zunanja celična stena teh celic je 
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Slika 6: Poligonalne (a), izodiametrične (b), štirikotne (d) celice epiderma in njihove različno odebeljene 
celične stene (Miličić, 1949) 
 
Celice epiderma golega ploda so precej večje kot pri plodu s trihomi. Pri tem plodu se 
glede na velikost ločita dve vrsti celic. Poleg večjih in pogostejših najdemo tudi manjše 
celice epiderma, ki imajo zelo ozek lumen. Te manjše so lahko ostanki trihomov nastalih v 



















Slika 7: Male (c,e) (z ozkim lumnom) in velike (a) celice epiderma ter listna reža (v sredini), odebeljene 
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Hipoderm je izraz za nekaj slojev celic tik pod epidermom. Hipoderm je pri nektarini 
enako zgrajen kot pri breskvi. Obstajata le dve manjši razliki. To je velikost celic 
hipoderma in debelini celičnih sten. Gol plod ima večje celice hipoderma in tudi debelejše 
celične stene. Za primer vzamemo sorto 'Tardiva'. Pri tej sorti je premer celic v prvem 
hipodermalnem sloju 20-50 mikrometrov, medtem ko je pri golem plodu ta številka med 


















Celične stene epiderma so pogosto zadebeljene. V njih in nad njimi se nalaga kutin 
(poliester hidroksilnih kislin). Voski, ki jih vsebuje so hidrofobni. Govorimo o plasti, ki ji 
pravimo kutikula. Ta pomaga pri zmanjševanju transpiracije in s tem preprečuje izsušitev 














Slika 9: Kutikula (Miličić, 1949) 
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Na debelino kutikule breskve zelo vpliva namakanje. Iz slike 10 je razvidno, da ob 
pomanjkanju vode (A, B) kutikula odebeli in s tem plod zaščiti pred izsušitvijo. Pri 
optimalnem namakanju z vodo (C, D) se debelina kutikule ne spremenija in ob prekomerni 
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2.5.1 Zgradba, funkcija, oblika 
 
Trihomi (sinonim= dlačice, laski) so diferenciacije epiderma. Pojavljajo se lahko na vseh 
rastlinskih organih. Nastanejo iz epidermalnih meristemoidov. Po zgradbi, funkciji in 
obliki poznamo več vrst trihomov. So enocelični ali večcelični, enostavni ali razrasli, živi 
ali mrtvi. Uravnavajo vodno bilanco, ščitijo pred mrazom in preprečujejo vdor patogenim 
organizmom (Sinkovič, 2010). 
 
Pri breskvi so prisotni predvsem na plodu. So mrtvi, enocelični in imajo debele celične 
stene ter ozek lumen (Repić, 2014). 
 
Trihomi so ponavadi ravne oblike. Če pa so zelo dolgi, so ukrivljene oblike. Najdejo se 
tudi primeri deformiranih trihomov. V takih primerih se pojavljajo v različnih nepravilnih 














Slika 11: Trihomi pri breskvi (Voće pod mikroskopom, 2015) 
 
Trihomi so pokriti s kutikulo, ki je zgrajena iz 15%  voskov, 19% kutina in 63% 
polisaharidov (flavonoidi in hidroksicimetne kisline) (Fernandez, 2011). V celični steni 
trihomov je prisoten tudi lignin, zato so trihomi togi (slika 12) (Onelli in sod., 2015). 
 
2.5.2 Proces nastanka trihomov 
 
Proces nastanka trihomov je dolgotrajen. Na našem območju traja od druge polovice marca 
pa vse do prve polovice junija. Trihomi, ki se diferencirajo bolj na koncu rastne dobe, so 
krajši od tistih, ki se začnejo razvijati že ob polnem zgodnjem cvetenju. Tisti, ki so krajši, 
imajo bolj zaobljen vrh, daljši pa ošiljen, koničast vrh (Miličić, 1949). 
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Primer trihomov z zaobljenim vrhom, ki se pojavijo na našem območju nekje v drugi 
polovici maja, je sorta 'Mazija'. Takrat ima ta sorta tudi tanko celično steno in žive 
protoplaste (Miličić, 1949). 
 
Sredi meseca junija je zaključena diferenciacija trihomov ploda pri breskvi. Takrat se 


















Slika 12: Epiderm in različno dolgi trihomi breskve, ki vsebujejo lignin (obarvano) (Onelli in sod., 2015) 
 
2.5.3 Položaj trihomov na plodu 
 
Trihomi v glavnem vedno izraščajo navpično iz ploda breskve. Seveda pa obstaja tudi 
nekaj izjem. Če je položaj celice epiderma poševen, posledično tudi dlačica iz nje izrašča 
poševno (malo nagnjeno). Tudi v predelu peclja so dolge in kratke dlačice malo nagnjene 
(Miličić, 1949) 
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2.5.4 Lumen trihoma 
 
Trihomi na epidermu breskve so na vrhu zašiljeni in imajo v svojem prostem delu 
odebeljene celične stene. Lumen teh delov je v obliki široke cevi. Napolnjen je z zrakom. 
Odgovoren je za procese, povezane s sončno svetlobo ter mikroklimo. Pri nekaterih 
trihomih je značilno, da je zgornji del lumna (pri konici) nekoliko razširjen, prav tako pa 
tudi osrednji del le-tega (Miličić, 1949). 
 
2.5.5 Primerjava dolžin in gostote trihomov med sortami 
 
Tako kot plodovi, se tudi trihomi od sorte do sorte razlikujejo. Pri sorti 'Aleksander 
zgodnji' so na zrelem plodu trihomi zelo kratki in ne presežejo dolžine 0,5 mm. Zrela sorta 
'Elberta' ima dolge laske, ki so lahko daljši od 1,2 mm. Tudi gostota dlačic je od sorte do 
sorte različna. Dober primer za to primerjavo sta sorta 'Tardiva' in 'Aleksander zgodnji'. 
Sorta 'Tardiva' ima precej večje število trihomov na enoto površine kot sorta 'Aleksander 
zgodnji' (Miličić, 1949). 
 
Dolžina laskov močno varira v vseh stadijih razvoja ploda iste sorte. Sorta 'Elberta' ima na 
primer, ko je plod zrel, krajše dlačice, kot mladi plod (Miličić, 1949). 
 




Pri alergijski reakciji škodljiva snov iz okolja povzroči imunski odziv v telesu človeka. Ta 
snov se strokovno imenuje alergen. Alergen spodbudi nastajanje protiteles - imunoglobulin 
E – IgE. Ta ščiti organizem pred tujki v telesu. Ko imajo alergen in protitelesa ponavljajoči 
se stik, pride do hude reakcije. Ob tem se začne sproščati histamin in še nekaj drugih snovi, 
ki spodbudijo k nastanku alergijskih znakov. Simptomi se pojavljajo v obliki kihanja, 
kašljanja, solzenja, srbenja, izpuščajev ali anafilaksije (Ukleja-Sokolowska in sod., 2017). 
 
2.6.2 Proteini za prenašanje lipidov skozi membrane (LTP)  
 
Lipidi in njihovi derivati so vključeni v proces biogeneze membran, znotrajceličnega in 
medceličnega prehajanja (signalizacije), celične diferenciacije ipd. Sodelujejo tudi pri 
temperaturni izolaciji rastlin in njihovi zaščiti pred okoljskimi stresorji. Lahko so tudi vir 
energije (Finkina in sod., 2016). Izredno velik pomen za metabolizem lipidov imajo 
proteini, ki sodelujejo pri znotrajceličnem in medceličnem prehajanju teh v evkariontskih 
celicah. Sposobni so vezave in prenosa lipidov in njihovih derivatov. Eden izmed njih je 
LTP (angl. lipid transfer protein) in (sl. protein za prenašanje lipidov skozi membrane). 
Nekateri so bolj specifični in vežejo ter prenašajo le točno določene lipide, medtem ko 
drugi vežejo in prenašajo večji spekter različnih lipidov. Zelo dobro vežejo tudi maščobne 
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kisline. Hidrofobna votlina v strukturi molekule LTP omogoča vezavo in prenos ligandov 
(Finkina in sod., 2016). 
 
Zaščitna funkcija LTP v rastlinah je povezana z njihovo protimikrobno aktivnostjo, 
krioprotektivnim delovanjem in njihovo sposobnostjo zaviranja eksogenih encimov pa tudi 
z njihovo morebitno vlogo pri izločanju drugih sestavin rastlinskega imunskega sistema 
(Finkina in sod., 2016). 
 
Ti proteini so lahko alergeni. Pri plodu breskve najdemo alergene LTP predvsem v 
eksodermu v trihomih (Finkina in sod., 2016). 
 
2.6.3 LTP kot alergeni 
 
LTP-ji so tujki (sinonim=antigeni). Ti sodelujejo pri razvoju alergičnih reakcij. 
Najpogosteje so alergeni cvetni prah in rastlinska živila. Struktura (stabilizirane disulfidne 
vezi) LTP je glavni dejavnik, zaradi katerega so relativno odporni na prebavne encime 
(Finkina in sod., 2016). 
 
LTP-ji so alergogeni tudi v rastlinski predelani hrani (sokovi, marmelade ipd.). Razlaga za 
to se zopet skriva v strukturi, ki ni dovzetna za termično denaturacijo in tudi kemično ter 
encimsko degradacijo (Finkina in sod., 2016). 
 
Velika strukturna homologija LTP spodbuja k razvoju navzkrižnih alergijskih reakcij 
(Finkina in sod., 2016). 
 
Alergeni LTP, ki se pojavlja pri več rastlinah, v različnih organih, pri breskvi pa predvsem 
v eksokarpu plodov, se imenuje Pru p 3. Povzroča anafilaktične reakcije ob oralnem ali 
dermalnem stiku s plodom. Prepozna ga imunoglobulino E (IgE) (Finkina in sod., 2016). 
 
LTP povzroča anafilaktične reakcije. To so preobčutljivostne reakcije, ki se pojavijo zelo 
hitro in povzročijo hude simptome. Privedejo lahko tudi do smrti organizma. Povzroči 
lahko zatekanje grla, srbeče izpuščaje, nizek krvni tlak, astmo, srčne zastoje itd. (Ukleja-







Remic L. Breskove dlačice in alergije. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
  




Slika 13: Cikel razvoja anafilaktične reakcije (Goliáš, 2015) 
 
Ob vstopu antigena (v našem primeru LTP) v celico Th2 (T-celični epitopi) celice 
aktivirajo predstavitvene dendritične celice, ki proizvajajo citokinine (IL-3, IL-4, IL-5 in 
GM-CSF). Ti privabljajo eozinofilce in spodbujajo B celične epitope, da preidejo na 
plazemske celice. Dotični pa proizvajajo IgE. IgE prekrivajo površino mastocitov  in z IgE 
specifičnim receptorjem Fc aktivira signalizacijo iz citoplazemskega dela Fc receptorjev. 
Izzvani signali sprožijo degranulacijo mastocitov preoblikovanih v mediatorje (npr. 
histamin). Ob tem pa že nastajajo tudi novi mediatorji arahidonski metaboliti (levkotrieni, 
prostaglandini). Pri preobčutljivostni reakciji imamo dve fazi (Goliáš, 2015): 
 Začetna faza: vazodilatacija in spazem (motnja v gibljivosti) gladkih mišic. To se 
pojavi v 5 do 30 minutah. 
 Pozna faza: ta se pojavi v roku 2 do 8 ur. Tu pa gre že za intenzivno infiltracijo 
granulocitov in limfocitov v tkiva. Govorimo že o večji škodi in uničenju tkiv. 
   
LTP je navzkrižni alergen. To pomeni, če nekomu uživanje breskve povzroča reakcije, mu 
bo najverjetneje reakcijo povzročilo tudi uživanje plodov še ostalih vrst iz družine 
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Slika 14: Analiza navzkrižne alergenosti med vrstami iz družine Rosaceae (Jiang in sod., 2015). Analiza 
SDS-PAGE in immunoblotting. P1 (ekstrakt cvetnega prahu breskve), P2 (ekstrakt cvetnega prahu marelice), 
P3 (ekstrakt cvetnega prahu češnje), P4(ekstrakt cvetnega prahu jablane), P5 (ekstrakt cvetnega prahu 
hruške)  
 
Na sliki 14 je prikazan test analize navzkrižne alergenosti med vrstami iz družine 
Rosaceae. Pacient je vnesel v svoj organizem 5 različnih linij cvetnega prahu (slika 14), in 
sicer: prva linija (breskev), druga linija (marelica), tretja linija (češnja), četrta linija 
(jablana), peta linija (hruška). Linije od 1c do 5c so kontrole, ki vsebujejo serume cvetnega 
prahu po istem vrstnem redu kot pri pacientu in SDS-PAGE analizi (Jiang in sod., 2015). 
 
Na protein 20 kD (razvidno iz slike 14) se vežejo IgE vseh vrst iz družine Rosaceae 
(marelica, jablana, češnja, hruška, breskev). To pomeni, da je protein 20 kD njihova 
navzkrižna komponenta. Ugotovili so, da je homologna z glutation-s-transferazo (Jiang in 
sod., 2015). 
 
2.6.4 Glutation  
 
Ugotovljeno je bilo, da s pomočjo glutationa lahko zmanjšamo riziko pojava alergijskih 
reakcij in zmanjšamo tudi proizvajanje IgE, ki se pojavi ob povečanju koncentracije LTP v 
celici. LTP, ki se pojavlja predvsem v eksokarpu plodov breskve, se imenuje Pru p 3. 
Glutation lahko deloma spremeni strukturo Pru p 3 in s tem njegovo alergenost (Gomez-
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Slika 15: Kožni test na Pru p 3 z glutationom ali brez pri dveh pacientih (Gomez-Casado in sod., 2015) 
 
Kožni test na pacientu s serumom, ki vsebuje glutation (leva slika), in tista, ki ne vsebuje 
glutationa (desna slika) (slika 15). Vidi se, da je test, ki vsebuje glutation, izzval precej 
manjšo reakcijo, kot tisti, ki ga ne vsebuje (Gomez-Casado in sod., 2015). 
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V diplomskem delu smo želeli preučiti naslednje: morfološko sestavo epiderma, kutikule, 
trihomov; zgradbo ploda breskve; katera snov iz ploda breskve povzroča alergije; kakšen je 
cikel v celici, ki privede do alergijske reakcije; ali je snov, ki povzroča reakcije pri breskvi 
navzkrižni alergen. Ugotovili smo, da plod breskve uvrščamo med koščičaste plodove. 
Sestavljen je iz semena in perikarpa (sinonim=osemenje, oplodje). Perikarp pa je zgrajen iz 
endokarpa, mezokarpa, eksokarpa (sinonim=kožica). Sodijo v skupino sočnih enostavnih 
zaprtih plodov. Epiderm je primarno krovno tkivo. Trihomi so diferenciacije epiderma. 
Njihova funkcija je izmenjava plinov z okolico, uravnavanje vodne bilance ter varovanje 
pred mehanskimi poškodbami. Epiderm breskve se pojavlja v dveh oblikah, s trihomi in 
brez. Gen za dlakavost se je izkazal za dominantnega, gen za gol plod pa za recesivnega. 
Celične stene epidermalnih celic so pogosto zadebeljene. V njih in nad njimi se nalaga 
kutin (poliester hidroksilnih kislin). Voski, ki jih vsebuje, so hidrofobni. Na zunanji strani 
celične stene epidermalnih velic tvorijo kutikulo. Ta pomaga pri zmanjševanju 
transpiracije in s tem preprečuje izsušitev. Na debelino kutikule breskve zelo vpliva 
namakanje. Trihomi se lahko pojavljajo na vseh rastlinskih organih. Nastanejo iz 
epidermalnih meristemoidov. Proces nastanka trihomov je dolgotrajen. Na našem območju 
traja od druge polovice marca pa vse do prve polovice junija. Trihomi, ki se diferencirajo 
bolj na koncu rastne dobe, so krajši od tistih, ki se začnejo razvijati že ob polnem 
zgodnjem cvetenju. Tisti, ki so krajši, imajo bolj zaobljen vrh, daljši pa ošiljen, koničast 
vrh. Gostota in dolžina trihomov se od sorte do sorte zelo razlikuje. Pri alergijski reakciji 
škodljiva snov iz okolja povzroči imunski odziv v telesu človeka. Ta snov se strokovno 
imenuje alergen, ki spodbudi nastajanje protiteles - imunoglobulin E – IgE. Ta ščiti 
organizem pred tujki v telesu. Ko imajo alergen in protitelesa ponavljajoči se stik, pride do 
hude reakcije. Ob tem se začne sproščati histamin in še nekaj drugih snovi, ki spodbudijo k 
nastanku alergijskih znakov. LTP-ji so tujki (alergeni). Ti sodelujejo pri razvoju alergičnih 
reakcij. V večini primerov so ti alergeni cvetni prah in rastlinska živila. Struktura 
(stabilizirane disulfidne vezi) LTP je glavni dejavnik, zaradi katerega so relativno odporni 
na prebavne encime. Njihova velika strukturna homologija vodi k razvoju navzkrižnih 
alergijskih reakcij. To pomeni, da če je nekdo alergičen na breskev, bo najverjetneje 
alergičen tudi na ostale vrste iz družine Rosaceae. LTP, ki se pojavlja predvsem v 
eksokarpu plodov breskve, so poimenovali Pru p 3. Povzroča anafilaktične reakcije ob 
oralnem ali dermalnem stiku s plodom. Prepozna ga  imunoglobulin E (IgE). S pomočjo 
glutationa lahko zmanjšamo riziko pojava alergijskih reakcij in zmanjšamo tudi 
proizvajanje IgE, ki se pojavi ob povečanju koncentracije LTP v celici. Glutation lahko 
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